9. Hausiibung zu den Rechenmethoden der Physik II Abgabe: Mo 08.06.09‘

Aufgabe 78: Eine Punktlichtquelle bei (xq,yo,0) sende monochromatisches Licht der Wel- @
lenlinge A aus. Dieses trifft in der Ebene z=a auf eine Linse der Brennweite f und wird
(idealisiert) in der Bildebene z = a+b wieder zu einem Lichtpunkt gebiindelt, wobei die Abbil-
dungsgleichung % = %+% gilt. Das Lichtfeld in der Bildebene setzt sich nach dem Huygensschen
Prinzip aus vielen ebenen Wellen zusammen, die von den Linsenpunkten ausgehen, so dass die
Helligkeit u(z,y) in der Bildebene sich formal auffassen ldsst als Fourier-Integral
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Hierbei legt die so genannte Pupillenfunktion
p(a’,y’) fest, wo Licht durchgelassen wird und y
wo nicht, z.B. durch eine Blende (p = 0 oder 1). y;
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(a) Zeigen Sie, dass eine unendlich ausgedehn- ; i)
te Linse (p = 1) wieder zu einem Licht- 2 N
punkt (6-Funktion, wo lokalisiert?) fiihrt. ‘ /\

(b) Wir vereinfachen nun zu zy = yo = 0. Die Y X
Kontur jedes Objektes in der Linsenebene /
ist als Teil der Pupillenfunktion zu sehen 1 2
und wird — Fourier-transformiert — in der \
Bildebene direkt sichtbar. Aus quadrati- \
schen Dias der Kantenldnge d wird ein Po-
ster zusammengeklebt und in die Linsen-
ebene verbracht. Berechnen und skizzieren

Sie die Bildfunktion u der Klebekanten p(z',y) = > d(a'—nd) + > 0(y'—nd) .
Erinnerung: + Y, ™/l = §p(z) == Y 0(x—mL) und d(azx) = ﬁ i(z) .

meEZ

(c¢) Die Fourier-Transformierte des Posters kann mit einer weiteren Linse aufgefangen und in
das urspriingliche Bild zuriick verwandelt werden. Durch welche Mafinahmen lassen sich
gezielt Strukturen aus dem Bild entfernen, wie etwa die unerwiinschten Klebekanten?

Aufgabe 79: Der Wellenausbreitungskern us(t, 7) wurde eingefiihrt als Losung der homogenen @
Wellengleichung (in beliebiger Raumdimension) mit den Anfangsdaten

us(0,7) = 0 und us(0,7) = o(r) .

Beweisen Sie, dass Ggr(t,7) := 2 O(t) us(t,7) die inhomogene Wellengleichung mit der Inho-
mogenitiat h(t,7) = d(t) 0(7) erfiillt, also tatséchlich die retardierte Greensfunktion ist.

Aufgabe 80: Ldsen Sie die zweidimensionale homogene Wellengleichung —07u —82u—d;u = 0 @

fiir die Funktion u(t, z,y) auf dem Quadrat (x,y) € [0, 7] x [0, 7] mit

Neumann-Randbedingungen Oyu(t,0,y) = Ouu(t,m,y) = Gyu(t,z,0) = Jyu(t,z,m) = 0
und Anfangsbedingungen uw(0,z,y) = 4(cosx cosy + 1) und Ou(0,z,y) = 0.

Tipp: Separationsansatz. Randbedingungen — Fouriermoden. Welche Moden enthélt die Anfangsbedingung?



